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　　Determination of cyanide in environmental water with continuous flow analysis system. Zhang Zhij un ,
Wei J unti ng , W u Jianx un , L uo L ihong ( Hai nan Envi ronment Monitori ng S tation , Hai nan , 528200)
The cyanide in environmental water was analyzed with continuous flow analysis system. The rate of analy2
sis is 40 samples per hour with the detection limit of 0. 002mg/ L and the recovery is 96. 0 %～101. 0 %. The re2
sults show that the method is rapid and accurate and can meet the requirements of water quality analysis.
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分析技术在铁蛋白结构与功能研究中的应用
曹廷明 　黄河清 　孔 　波
(厦门大学生命科学学院分析测试中心 ,厦门 , 361005)
摘 　要 　介绍了电子光谱、电化学、电子显微镜和生物质谱等分析技术在铁蛋白亚基结构、电子隧道、电极活
性和释放铁动力学研究中的应用。
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　　铁是生物体必需的微量金属元素 ,起着极其重
要的生物学作用[1 - 2 ] 。铁在酶蛋白系统中分为铁
- 硫蛋白两大类和铁 - 卟啉蛋白两大类。在体内 ,
铁蛋白的主要生理功能是储存游离铁离子、磷酸盐 ,
避免铁中毒 ,并给生物机体供铁 ,用以合成含铁的蛋
白质和酶[3 - 4 ] 。人类的许多疾病 ,如缺铁性贫血、
白血症、铁中毒、恶性肿瘤等都与铁代谢异常有着密
切的关系 ,因而人体内铁蛋白含量高低常被用作诊











铁核两部分组成 ,前者由 24 个高度对称的亚基组
成 ,形成球形空腔结构 ;后者由数千个氢氧化铁分子
和数百个磷酸盐分子组成。蛋白壳外直径约为 11
～13nm ,厚度约为 3～5nm。铁核位于蛋白壳中心 ,
直径约为 7～8nm。
图 1 　铁蛋白分子结构
A1 蛋白壳　B1 铁核　C1 物质交换隧道
1977 年 ,Sarciono 把带有放射性标记的14 C - L
- 亮氨酸掺入细胞培养基 ,和细胞一起培养 ,采用液
闪分析技术 ,发现14 C - L - 亮氨酸掺入量与铁蛋白
生成量有对应的线性关系 ,经过换算可以得出铁蛋
白的相对含量 ,并且提出了直接测定细胞生物合成
83 　　　　　　　　　　　　　　　　　分 析 仪 器　　　　　　　　　　　　2003 年第 2 期
铁蛋白含量的放射性分析技术。铁蛋白的铁核具有













据文献报道 ,电子光谱、Mosssbaur 谱和 X - 射
线衍射等分析技术对阐明铁蛋白隧道结构起着极其
重要的作用[7 - 9 ] ,揭示了铁白蛋白壳结构的高度对
称性。铁蛋白均由 24 个亚基组成 ,每两个亚基为一
对 ,每对中的亚基相互平行 ,首尾相对 ,构成菱形十
二面体的一个面 ,这个十二面体最终构成 432 点对
称的蛋白壳。在十二面体上 ,沿二、三、四重轴 ,分别
为铁蛋白亚基与亚基组成的 12 个二相隧道、8 个三















白均由两种不同类型的亚基组成 ,即 H 和 L 亚基。
据报道 ,人类铁蛋白有三种亚单位 :L 、H、G亚单位。
然而 ,上述实验结果一直处于争论中。其主要原因
在于 ,H 和 L 亚基之间的分子量差另仅 1～2kD ,有
时因电泳蛋白质凝胶层析显示的分辨率过低 ,无法
分开 H 和 L 亚基 ,因而误认为哺乳动物的铁蛋白由
单亚基组成。1994 年 , Zhao 等人 [10 ]采用毛细管电
泳技术 ,在不同 p H 条件下 ,分离了马脾铁蛋白和兔
肝铁蛋白 H 和 L 亚基。2001 年 , Grady 等人[11 ]用
十二烷基硫酸钠 ( SDS) - 毛细管凝胶电泳技术 ,定
























汞电极上 ,由于受汞的影响 ,而使蛋白质变性 ,失去
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电子隧道结构 ,因而无法直接从汞电极上获得还原





























子[15 - 19 ] 。
据大量的文献检索 ,有关质谱技术研究铁蛋白














三相物质交换隧道宽度直径仅为 0. 3～0. 4nm。而
近期研究却发现 ,分子直径大于 0. 4nm 的 FMN H2 、





















级、一级、二级中任何一个动力学方程[21 - 23 ] 。生物
电化学技术研究表明 ,细菌铁蛋白释放全过程呈现
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收稿日期 :2002 - 09 - 18
Application of analytical techniques in the study of structure and f unctions of ferritin. Cao Ti ngm i ng ,
Huang Heqi ng , Kong Bo ( Center f or A nalysis and Testi ng , School of L if e Sciences , Xiamen U niversity ,
Xiamen , 361005)
Application of electron spectroscopy , electrochemistry , electron microscope and biological mass spectrome2
t ry in the study of substructure , electron tunnel , elect rode activity and iron release kinetics of ferritin are de2
scribed.
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